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　　　游径感知视角下传统村落

文旅空间景观质量分析

林逸珊，杨鸿辉，陈铮衍，丁铮

（福建农林大学 风景园林与艺术学院，福建 福州３５０１００）

摘要：　基于游径感知视角，以泉州市梧林传统古村落为例，通过灰色统计分析法对乡村景观要素进行初步排

除，结合图像语义分割技术将景观要素定量分析，构建美景度多元线性回归模型，研究梧林传统古村落景观质

量评价。结果表明：天空开阔度、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村传统建筑色彩占比、村落景观道路占

比、绿视率、铺装占比这７个景观要素与梧林传统古村落景观美景度显著相关；美景度模型结果显示具有高贡

献率的３个主要因子依次是天空开阔度（０．３８７）、土壤裸露度（０．２３５）、传统乡村建筑占比（０．２３３）；高美景度

评价场景特征要素占比为天空开阔度２６％～５０％、土壤裸露度２％～５％、传统乡村建筑１０％～３０％；低美景

度评价场景最突出特征为植被种类单一、道路设施风格与周围景观不协调、空间尺度感过大的景观空间；梧林

传统古村落文旅空间景观质量存在空间分异性，主要受到空间要素、自然要素、建筑要素的共同影响。
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随着社会经济的日益发展，乡村旅游成为振兴乡村的有效途径。文化景观是乡村文化的重要载体，

而游客作为乡村文旅空间的主要使用者，是乡村景观的主要感知对象［１］。乡村文旅空间景观的视觉感

官应该在质量和数量上都具独特。对空间视觉品质进行量化评价，有助于实现乡村文旅空间景观品质

优化工作的效益最大化，对均衡旅游者分布、优化旅游者体验等方面亦起到重要作用［２］。

在游客的游径感知视角方面，何疏悦等［３］以游径为视角研究美国国家公园的空间表征；张琳等［４］基

于游客和居民不同视角研究乡村景观地域特征感知，提出乡村景观地域特征保护的相关策略；丛昕等［５］

从游客感知的角度出发，研究中国古典园林景点热度感知与传播途径。在量化乡村空间视觉质量方面，

可通过可见景观元素的比例评估视觉景观质量［６］。黄竞雄等［７］在对街道空间视觉品质的研究中，把各

景观要素视觉参数聚合到地理要素中，建立地理信息数据库进行街道空间视觉品质评价。然而，当前研

究主要集中在探讨乡村旅游景观的生态保护、文化传承、发展策略及乡村旅游与乡村景观之间的关

系［８１５］，以游客游径视角入手构建乡村文旅空间景观的美景度模型，并赋予景观要素量化剖析传统村落

文旅空间景观质量的研究仍较为欠缺。

福建省泉州市梧林传统古村落于２０２１年入选第三批全国乡村旅游重点村，是第四批被列入中国传

统村落名录的村落。提升该传统村落景观质量仍为相关行业学者的重要课题。因此，本文基于游客的

游径感知视角，以梧林传统古村落为例，通过灰色统计分析法对乡村景观要素进行初步剔除，并结合图

像语义分割技术展开定量分析，建立美景度多元线性回归模型并用于梧林传统古村落景观质量评价。

１　研究区域概况

１．１　梧林传统古村落概况

梧林传统古村落位于福建省泉州晋江市，该村落是具有明显的闽南特色的乡村，同时也是闽南地区

著名侨乡，有着浓厚的海丝文化底蕴，是中西合璧的传统村落。该村落以独特的侨乡建筑和闽南古厝吸

引游客的眼球，具有多样且独特的文旅空间景观视觉资源。现有保存完整的百年建筑群和梧林社区现

存的华侨建筑群，多是在上世纪初至抗日战争爆发前建成，现存５０余栋
［１６］。

１．２　主要游览路线景观节点分布格局

由于游览路线的选取与游客所选择的喜好度紧密相关［１７］，且对梧林传统古村落的旅游发展建设有

着重要指导作用。因此，根据该村落独有的物质空间景观、历史文化景观、自然景观等，分别选取梧林传

统古村落的２条主要游览路线，同时依据路线中不同的空间景观特性进行系统性节点划分（图１），并进

行景观照片采集。

图１　梧林传统古村落游览路线规划图
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１７３第３期　　　　　　　　　　林逸珊，等：游径感知视角下传统村落文旅空间景观质量分析
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游览路线１选取梧林古村落的“意南洋”主题体验动线，其中包括朝东楼、德髄楼、侨批馆等２０多栋

各具特色的南洋古建筑，引导游客感悟闽南华侨情系家园。游览路线２选取梧林传统古村落的“醉闽

南”主题体验动线，串联起德抹宅、烧塔宅、怀纪宅、蔡氏宗祠等几十个极具闽南建筑风格的闽南古厝，让

游客体验“活态闽南”的景观空间。

２　研究方法

２．１　梧林传统古村落景观照片采集

根据预实验调查结果和相关专家意见划分出２条主要游览路线，采集梧林传统古村落的景观照片，

对梧林传统古村落文旅空间景观全貌进行分析。为保证景观采集质量，选取晴朗天气对２条主要路线

的各类型景观空间进行拍摄，拍摄时间为２０２３年７月１６日１０：００－１４：００，利用三脚架固定相机高度

为１．６ｍ，取景以客观反映梧林传统古村落内的景观特征为原则。

为完整采集该村落景观空间图像，沿主要路线每间隔１０ｍ采集１张照片。游览路线１共采集全景

图像７７张，游览路线２共采集全景图像７５张。在剔除重复拍摄、光线较差、照片清晰度低、过多无必要

景观空间因子的图像后，游览路线１筛选出２９张可研究图像，游览路线２筛选出３２张可研究图像，最

终共获得６１张图像，用于后期还原梧林传统古村落主要景观风貌的研究样本。

２．２　基于灰色统计分析法的梧林传统古村落景观要素筛选

２．２．１　要素初选　为确定景观要素与梧林古村落主要场景关联，需提取主要的相关景观影响因子，通

过参考已有的乡村景观评价研究文献［１８２４］，并结合梧林传统古村落文旅空间内景观的实际情况，最终从

空间景观要素、自然景观要素、建设要素３个方面将该村落的主要景观特征归纳为２５个初选景观要素，

进而构建游客在乡村文旅空间景观视觉质量评价体系。

２．２．２　灰色统计分析法　灰色统计分析法能够对景观美景度的因子进行取舍，有效解决研究人员的知

识结构局限，提高因子选择的科学性［２５］。从现有关于乡村景观特征的要素因子研究内容来看，各项内

容具有一定的多标准、难确定性及难以量化等特点，针对这些不完整信息和数据的不确定性，灰色统计

分析可以对景观要素因子通过比较、量化和序化，建立元素由不明确到明确的集合［２６］，因此，采用灰色

统计分析法能够有效提取适合该阶段乡村建设文旅空间景观的特有要素。

灰色统计分析的具体实验步骤如下。

１）问卷调查。问卷采用李克特７级评分法，其中，第１级“非常不重要”～第７级“非常重要”表示

阶梯状的重要程度。通过问卷星向风景园林、环境设计专家发放初选景观要素指标重要度意见，共收回

有效问卷２０份。

２）建立灰类白化函数。运用该函数计算初选的梧林传统古村落景观要素，并进一步划分为高、中、

低３个灰度级别。

３）计算灰类决策系数。确定各要素的高、中、低３类灰度的决策系数。

４）对比梧林传统古村落的各种景观特征要素的灰类决策系数，从中挑选出重要程度被评定为高的

候选要素，将它们作为梧林传统古村落景观特征要素，并组合成评价指标体系。

２．３　图像语义要素量化分解

目前，基于深度学习的图像分割方法正成为主流，图像语义分割是图像处理和机器视觉一个重要分

支［２７］。通过深度神经网络，从带有语义类别标签的数据中训练学习，提取图像特征，并最终实现图像像

素的精确分类，从而更为精确地理解图像场景与内容。高分辨率表示学习在语义分割等许多视觉问题

中起着至关重要的作用，ＨＲＮｅｔＶ２
［２８］在整个网络过程中保持高分辨率，通过维持一个多分辨率的并

行，同时在并行中交换不同分辨率的信息，对低分辨率特征图上采样后与高分辨率特征图拼接，得到的

特征在语义上更加丰富，在空间上更加精准。使用 ＡＤＥ２０Ｋ
［２９］公开数据集对 ＨＲＮｅｔＶ２进行训练，

ＡＤＥ２０Ｋ由２７０００张图像组成，拥有超过３０００个物体类别及１５０种类目标签，涵盖了室内、室外、自

然等多种现实场景，数据集的标注包含３种视觉概念：１）离散对象，具有明确定义的形状的事物，如汽

车、人；２）包含无定形背景区域的对象，如草、天空；３）具有某种功能意义的现有对象实例的部分，如头

部或腿部。利用训练的模型进一步获取梧林传统古村落各景观要素在图像中的像素面积分布比例，将
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从单张景观图像中识别出的天空面积比例定义为天空开阔度，植被面积比例定义为绿视率［３０］。采用

ＨＲＮｅｔＶ２进行景观图像语义分割的步骤和输出结果，如图２所示。使用交并比（犐ｏｕ）来衡量识别精

度，其计算式为

犐ｏｕ（犃，犅）＝
犃∩犅
犃 ∪犅

。 （１）

式（１）中：犃为人工提取景观要素所得的结果；犅为模型分割景观要素所得的结果。

语义分割模型训练阶段，采用随机梯度下降（ＳＧＤ）优化算法，基于ＮＶＩＤＩＡＧＴＸ１０８０Ｔｉ通过Ｐｙ

Ｃｈａｒｍ进行模型的训练与测试，ｅｐｏｃｈｓ和ｂａｔｃｈｓｉｚｅ分别设置为５０和４，初始学习率为０．０２。

图２　ＨＲＮｅｔＶ２图像语义分割模型图

Ｆｉｇ．２　ＤｉａｇｒａｍｏｆＨＲＮｅｔＶ２ｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

２．４　景观视觉质量评价与模型构建

２．４．１　美景度（ＳＢＥ）评价法　美景度评价法是视觉景观质量评价方法中一种主要的心理物理模式评

价方法，最早由Ｄａｎｉｅｌ和Ｂｏｓｔｅｒ提出
［３１］。它以照片（幻灯片）为评价媒介，依据量化评价模型进行美景

度评价，由于其景观价值高低不是单纯依靠专家评判，因此更能客观反映景观现象的实际接纳程度与美

学价值［３２］。

基于美景度评价法进行梧林传统古村落文旅空间景观视觉质量评价的根本目的是充分利用其直接

性评价的优势，通过逐一对比梧林传统古村落文旅空间的景观视觉要素的美景度，从而量化分析古村落

文旅空间景观视觉质量构建的条理及其与各要素之间的关系；同时，以游客的视角为依据，获取传统村

落文旅空间景观视觉上构建的审美感知，进而对传统村落文旅空间景观视觉质量构建进行量化分析，探

究在游客的游径视角下，传统村落文旅空间景观构建的社会审美意向。研究成果亦可成为设计创新的

重要参考，从而更理性、充分地发掘其潜在的社会效益及美学价值，并为环境心理学、建筑学、美学等多

学科协同研究提供可能［３３］。

根据主要划分的游览路线，分别邀请２２０位女性游客、２７８位男性游客参与填写问卷，参与填写问

卷游客的年龄段主要集中在２５～３５岁，少数为４５～６５岁。问卷内容采用李克特７级量表，梧林传统古

村落美景度评分标准，如表１所示。游览路线１共邀请２４１名游客填写问卷；游览路线２共邀请了２５７

名游客填写问卷，对梧林传统古村落的文旅景观空间（共６１张照片）进行美景度评价。对回收问卷进行

筛选，最终得到游览路线１的有效问卷共２２７份，游览路线２的有效问卷共２４３份。

表１　梧林传统古村落美景度评分标准

Ｔａｂ．１　ＳｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｏｆＷｕｌｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｃｉｅｎｔｖｉｌｌａｇｅｓ

景观美景度 极不美观 很不美观 不美观 一般 美观 很美观 极美观

分值 －３ －２ －１ ０ １ ２ ３

２．４．２　美景度标准化计算　由于不同的评判者具有不同的审美尺度标准，为处理所获得的有效美景度

问卷分值，需对收回的有效问卷分值进行标准化处理，对评价得到的美景度值进行标准化［３４］，即

犣犻，犼 ＝
犚犻，犼－犚犼
犛犼

。 （２）

式（２）中：犣犻，犼表示第犻张照片的标准化景观美景度由第犼位评定者评定；犚犻，犼表示第犻张照片由第犼位评

定者所给出的景观美景度值；犚犼表示第犼位评定者对所有照片景观美景度评分的平均值；犛犼表示第犼位

评定者所有照片景观美景度评分的标准差。

２．４．３　模型构建　采用ＳＰＳＳ２５．０软件，以景观照片的美景度值为因变量，以灰色统计分析法筛选得

到的景观要素作为自变量。在构建模型的过程中，通过逐步回归分析方法筛选掉与美景度关联不显著
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或相关性较低的景观要素，从而建立乡村文旅空间景观视觉质量最终美景度评价的多元线性回归模型。

３　研究结果与分析

３．１　基于灰色统计分析的梧林传统古村落景观要素筛选结果

通过灰色统计分析法对２４个初选梧林传统古村落景观要素进行筛选，得到梧林传统古村落景观要

素重要程度的筛选结果，如表２所示。剔除重要性不高的景观要素（可视区域面积、村落公共空间开发

度、乡村风貌整齐度、乡村卫生整洁度、蓝视率、植物种类丰富度、古树名木占比、现代建筑占比、景观小

品占比），最终筛选得到１５个重要性程度为高的景观要素，对这１５个景观要素进行梧林传统古村落景

观视觉质量评价。

表２　梧林传统古村落景观要素重要程度的筛选结果

Ｔａｂ．２　ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＷｕｌｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｃｉｅｎｔｖｉｌｌａｇｅｓ

景观要素分类 初选景观要素
不同灰类的决策系数

高 中 低
重要性程度 是否选择

空间景观

天空开阔度 １３．００ ７．３３ ０．６７ 高 是

视觉复杂度 １０．６７ ９．３３ １．００ 高 是

空间色彩丰富度 １３．００ ７．６７ ０．３３ 高 是

可视区域面积 ９．６７ １０．６７ ０．６７ 中 否

村落公共空间开发度 ７．６７ １０．３３ ３．００ 中 否

村落景观道路占比 １０．３３ ９．３３ １．３３ 高 是

乡村风貌整齐度 ８．３３ １１．００ １．６７ 中 否

乡村卫生整洁度 ８．６７ １１．００ １．３３ 中 否

绿视率 １０．６７ ９．００ １．３３ 高 是

蓝视率 ９．３０ １０．００ １．００ 中 否

自然景观

树木种植占比 １０．３３ １０．００ ０．６７ 高 是

植物种类丰富度 １０．３３ １０．６７ ０．００ 中 否

植物生长程度 １１．６７ ８．６７ ０．６７ 高 是

土壤裸露度 １４．６７ ６．３３ ０．００ 高 是

山水形态占比 １４．００ ６．３３ ０．６７ 高 是

古树名木占比 ８．６７ １２．００ ０．３３ 中 否

建设景观

传统乡村建筑占比 １０．３３ ８．３３ ２．３３ 高 是

现代建筑占比 ９．００ １１．００ １．００ 中 否

乡村传统建筑色彩占比 １２．３３ ７．００ １．６７ 高 是

铺装占比 １０．００ ９．６７ １．３３ 高 是

铺装类型 １０．５６ ８．００ ２．１５ 高 是

景观小品占比 ７．６７ １１．００ ２．３３ 中 否

游憩设施占比 １２．００ ７．００ ２．００ 高 是

游览导向占比 １１．００ ８．３３ １．６７ 高 是

３．２　基于图像语义分割法的梧林传统古村落景观要素量化分析

采用训练后的 ＨＲＮｅｔＶ２语义分割架构来构建有效的图像语义分割模型，图像语义分割结果，如

图３所示。该模型能够有效地对梧林传统古村落景观的各个要素进行分割。因此，将２条游览路线的

图像注入模型中处理，并对分割结果进行整理和要素归纳，获取包括天空、乡村建筑、道路、绿植、游憩设

施等在内的景观要素进行定量计算。

（ａ）原始图像１　　　　　　　　　（ｂ）原始图像２　　　　　　　　　　（ｃ）原始图像３　　
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（ｄ）图像语义分割１　　　　　　　 （ｅ）图像语义分割２　　 　　　　　　（ｆ）图像语义分割３　　

图３　图像语义分割结果

Ｆｉｇ．３　Ｉｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

为检验模型对梧林传统古村落的识别精密度，随机选取４个场景作为样本展开 ＭＩＯＵ分析验证，

验证结果如图４所示。

（ａ）原始图像１　　　　　　（ｂ）原始图像２　　　　　　（ｃ）原始图像３　　　　　　（ｄ）原始图像４　　

（ｅ）天空开阔度１　　　　（ｆ）天空开阔度２　　　　　（ｇ）天空开阔度３　　　 （ｈ）天空开阔度４　　　　

（ｉ）建筑占比１　　　　　（ｊ）建筑占比２　　　　　（ｋ）建筑占比３　　　　　（ｌ）建筑占比４　　　

（ｍ）道路占比１　　　　　（ｎ）道路占比２　　　　　（ｏ）道路占比３　　　　　 （ｐ）道路占比４　　　

图４　图像语义分割 ＭＩＯＵ分析验证结果图

Ｆｉｇ．４　ＩｍａｇｅｓｅｍａｎｔｉｃｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＭＩＯＵａｎａｌｙｓｉｓｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｇｒａｐｈｓ

１）根据图像语义分割得到的数值与相应的真实数据指标比较得出，由ＡＤＥ２０Ｋ公开数据集训练

的ＨＲＮｅｔＶ２模型对天空、建筑、道路的识别精度分别达到９３．８３％，８６．５７％，８１．５５％，总体精准度为
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８７．６０％，分割精度满足实验要求，在这个精度水平下，图像语义分割对各种要素的识别准确度相对较

高，可以精确地对传统村落文旅空间景观图像进行量化分析，具有通用性。

２）通过对比原始场景与ＨＲＮｅｔＶ２的分割结果发现：ＨＲＮｅｔＶ２模型将铺装相同材质的地面和建

筑墙面识别为一类，在语义分割任务中，类别之间的混淆是一个常见的问题，尤其是在不同类别事物存

在相似纹理或颜色的情况下。这种混淆可能导致分割模型在类别边界处产生错误，从而降低了分割的

准确性。针对特征混淆问题，Ｙｉｎ等
［３５］提出了一种判别性损失函数，可用于解决语义分割中的类别混

淆问题，以提高实例分割性能。天空的识别偏差大部分出现在树干缝隙和树木衔接处。在建筑方面，

ＨＲＮｅｔＶ２模型对建筑体块的识别效果较差，未能识别出建筑栏杆镂空区域及场地内的指标招牌等。

３．３　游径视角下梧林传统村落景观美景度分析

３．３．１　游览路线１分析　游览路线１为梧林传统古村落的“意南洋”主题体验动线，按照各景观节点的

空间特征，对２９张精选景观图像进行景观美景度评价，评价结果如表３所示。

表３　游览路线１景观美景度的评价结果

Ｔａｂ．３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｆｏｒｔｏｕｒｒｏｕｔｅ１

照片编号 景观美景度 照片编号 景观美景度 照片编号 景观美景度

ＡＰ１ ０．０３６ ＢＰ５ ０．１１０ ＤＰ３ －０．０８２

ＡＰ２ －０．１６３ ＢＰ６ ０．０１１ ＤＰ４ －０．０９８

ＡＰ３ ０．０６０ ＣＰ１ －０．０１３ ＤＰ５ －０．０２９

ＡＰ４ ０．０２９ ＣＰ２ ０．０６２ ＥＰ１ ０．００７

ＡＰ５ －０．０７０ ＣＰ３ ０．１１２ ＥＰ２ －０．０３４

ＡＰ６ －０．０９３ ＣＰ４ －０．００９ ＥＰ３ －０．０６８

ＢＰ１ ０．２１９ ＣＰ５ ０．１１２ ＥＰ４ ０．０３１

ＢＰ２ ０．１０９ ＣＰ６ ０．０５２ ＥＰ５ ０．１０６

ＢＰ３ ０．０６３ ＤＰ１ －０．０２３ ＥＰ６ ０．０３５

ＢＰ４ ０．１３４ ＤＰ２ ０．０２２

　　由表３可知以下３点结论。

１）聚宝池至忠正楼（ＢＰ１～ＢＰ６）路段的总体景观美景度评分最高，说明该路段景观类型丰富、空间

可达性高、天空开阔度高及绿植整齐度高的景观更受游客喜爱，该类区域的休憩功能设置较好，有清澈

的河湖溪，能够提供给游客可观、可游、可憩的景观空间。

２）德兜楼至侨批馆（ＤＰ１～ＤＰ５）路段的景观美景度值最低，该路段的街巷空间较为狭窄，游览路线

标识不够清晰，可达性较低，说明该路段的景观视觉质量较低，表明该空间乡村旅游景观的观赏性和体

验性未能满足游客期望。乡村文旅空间的景观设计中应能提供给游客清晰的标识系统指明主要的游览

点，道路规划需合理提高空间的可达性，才能提供给游客高质量且舒适的视觉游览体验。

３）朝东楼至聚宝池（ＡＰ１～ＡＰ６）和侨批馆至枪楼（ＥＰ１～ＥＰ６）这两个路段景观美景度波动较大，

表明游客对这些景观的旅游体验能够达到预期，游客的游前期望与游后体验感知评价较弱。五层厝至

德兜楼（ＣＰ１～ＣＰ４）路段的美景度值较为稳定，说明该景观空间的个体特色明显，具有不断形成新的视

觉刺激物的前提条件，这有助于游览者视觉寻找机制的展开［３６］。

３．３．２　游览路线２分析　游览路线２为梧林传统古村落的“醉闽南”主题体验动线，按照各景观节点的

空间特性，对３２张精选景观图像进行景观美景度评价，结果如表４所示。由表４可知以下３点结论。

１）胸怀祖国楼至德兜楼（ＨＰ１～ＨＰ７）路段区域包括明德宅、怀纪宅、顺德厝等文旅空间，该路段的

景观视觉质量评分最高，说明乡村文旅空间中环境整齐且通视性高的景观空间更受游客喜爱，该区域的

景观视觉质量最高。

２）居委会至宗祠（ＧＰ１～ＧＰ１１）路段的景观美景度值波动较大，该路段由于梧林传统古村落旅游业

发展后，成为游客服务的商业性街道，虽在建筑的材料色彩上保存了当地的传统地域特征，但是沿街的

建筑空间基本设置成商业店铺，街巷的特征发生了明显的转变，当村落街巷空间环境杂乱无章，则呈现

出的景观面貌与功能低于大众的需求时，游客的喜爱度会因此而下降。

３）“醉闽南”路线入口步道与德抹宅（游客中心）至居委会（ＦＰ１～ＦＰ８）路段，及与旧村委会至联泰
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厝（ＹＰ１～ＹＰ６）路段的景观美景度较低，可见这两个路段的周边景色较差，休憩功能和导视系统未设置

全面，且路段步道两侧区域绿视率过低，使该路段的景观视觉质量低下，从而影响游客的体验感。

表４　游览路线２景观美景度的计算结果

Ｔａｂ．４　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙｆｏｒｔｏｕｒｒｏｕｔｅ２

照片编号 景观美景度 照片编号 景观美景度 照片编号 景观美景度

ＦＰ１ －０．０５１ ＧＰ４ －０．０１７ ＨＰ４ ０．１１６

ＦＰ２ －０．０９８ ＧＰ５ ０．０８１ ＨＰ５ ０．１２９

ＦＰ３ －０．０７５ ＧＰ６ ０．０６２ ＨＰ６ ０．０２５

ＦＰ４ －０．０６３ ＧＰ７ ０．１７９ ＨＰ７ ０．０４８

ＦＰ５ －０．０６２ ＧＰ８ －０．０４４ ＹＰ１ －０．０３９

ＦＰ６ －０．０１９ ＧＰ９ －０．０９４ ＹＰ２ ０．１２０

ＦＰ７ ０．０６１ ＧＰ１０ －０．０８８ ＹＰ３ －０．０４３

ＦＰ８ －０．０４５ ＧＰ１１ －０．０５０ ＹＰ４ －０．０１８

ＧＰ１ ０．０７６ ＨＰ１ ０．０５６ ＹＰ５ －０．００４

ＧＰ２ －０．０２０ ＨＰ２ ０．００４ ＹＰ６ －０．０６６

ＧＰ３ －０．１０８ ＨＰ３ ０．０４９

３．３．３　梧林传统村落优弱样地景观美景度值分析　２条游览路线的美景度值经过ＫＳ检验，结果均服

从正态分布（犇＝０．６１０，犘＝０．２００＞０．０５），满足进一步分析和建模的要求
［３７］。在２条游览路线筛选出

的６１张梧林传统古村落景观照片中，景观美景度评分都不超过１，可以看出梧林传统古村落的景观视

觉质量较为普通，还有很高的提升价值。

受游客喜爱度较高的景观照片编号为ＢＰ１，ＧＰ７和ＢＰ４，根据美景度问卷评分得到这３张景观照片

的景观美景度分别０．２１９，０．１７９，０．１３４；根据图像语义分割结果，这３张景观照片的天空开阔度分别为

３０．８６％，２６．６７％，３８．４０％，绿视率分别为３５．４１％，２８．３２％，４０．７５％，这３张景观空间沿街的建筑都

具有明显地域特征，场景色彩较为和谐，同时整体视觉效果协调有序，空间环境可进入性都较为通透，植

物的遮阳效果好，并且游径设施要素符号化、空间关系情境化。

游客对景观照片ＡＰ２，ＧＰ３和ＡＰ６的景观美景度评价最低，分别为－０．１６３，－０．１０８，－０．０９３，其

共同点为空间景观设施过于单调，铺装形式单一，植被枯燥无良好的荫蔽效果，植物色彩大多以大面积

的绿色为主、色彩较为乏味，同时空间存在不协调、混乱的视觉效果。梧林传统古村落景观美景度最高

和最低的景观照片，如图５，６所示。

图５　景观美景度最高的景观照片　　　　　　　　　　图６　景观美景度最低的景观照片

Ｆｉｇ．５　Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐｈｏｔｏｗｉｔｈｈｉｇｈｅｓｔｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙ　　　Ｆｉｇ．６　Ｌａｎｄｓｃａｐｅｐｈｏｔｏｗｉｔｈｌｏｗｅｓｔｓｃｅｎｉｃｂｅａｕｔｙ　

３．４　景观美景度评价多元线性回归模型建立

３．４．１　评价模型建立　将灰色统计分析初选的１５个景观要素进行量化赋值，量化方式如表５所示，并

以美景度标准化值作为因变量，各景观要素值作为自变量来构建美景度模型。

在建模过程中，为保证模型的可靠性和有效性，先通过逐步回归方法剔除与美景度值不显著相关的

景观要素，保留贡献较大因子。逐步回归分析研究犡（自变量，通常为量数据）对犢（因变量，定量数据）

的影响关系情况，逐步回归模型分析步骤如下。

１）对模型情况进行分析。分析最终余下变量犡的情况，以及被模型自动排除在外的变量。

２）对模型拟合情况。若模型拟合后得到的决定系数犚２ 为０．３时，说明所有余下变量犡 可以解释

犢 中３０％的变化原因；若方差膨胀系数（ＶＩＦ）小于５，则说明模型无多重共线性。

３）分析犡的显著性。模型余下的变量犡一定具有显著性，具体分析犡的影响关系。
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４）判断犡对犢 的影响关系。回归系数犅值大于０，说明犡对犢 为正向影响；反之，则说明犡 对犢

为负向影响。

表５　梧林传统古村落景观要素的量化方式

Ｔａｂ．５　ＱｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＷｕｌｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｃｉｅｎｔｖｉｌｌａｇｅｓ

变量 景观要素 赋值 量化方法

犡１ 天空开阔度 图像中天空的面积占比 图像语义分割

犡２ 视觉复杂度 视觉熵 Ｍａｔｌａｂ软件处理

犡３ 空间色彩丰富度 色彩因子叠加视觉熵 Ｍａｔｌａｂ软件处理

犡４ 村落景观道路占比 图像中道路的面积占比 图像语义分割

犡５ 绿视率 图像中植被的面积占比 图像语义分割

犡６ 树木种植占比 图像中树木的面积占比 图像语义分割

犡７ 植物生长程度 植物景观中衰败、枯枝情况，有＝０，无＝１ 赋值统计

犡８ 土壤裸露度 图像中裸露土壤的面积占比 图像语义分割

犡９ 山水形态占比度 图像中山水的面积占比 图像语义分割

犡１０ 传统乡村建筑占比 图像中传统乡村建筑占比 图像语义分割

犡１１ 乡村传统建筑色彩占比 图像中乡村传统色彩占比 图像语义分割

犡１２ 铺装占比 图像中的铺装占比 图像语义分割

犡１３ 铺装类型 砖石＝０，木头＝２ 赋值统计

犡１４ 游憩设施占比 图像中设施的面积占比 图像语义分割

犡１５ 游览导向占比 图像中游览导向的面积占比 图像语义分割

　　通过逐步回归方法得到与美景度显著相关的景观要素，如表６所示。表６中：狋为统计量；“”表

示犘＜０．０１；“”表示犘＜０．０５。经过模型的自动识别，最终得到了天空开阔度、村落景观道路占

比、绿视率、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村传统建筑色彩占比、铺装占比等７个景观要素与美景

度显著相关。

表６　逐步回归显著相关的景观要素

Ｔａｂ．６　Ｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｇｒｅｓｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｌａｎｄｓｃａｐｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

变量 犅 标准误 标准化系数 狋 犘 ＶＩＦ

犡１ ０．００９ ０．００２ ０．３７５ ４．０４１ ０．０００ １．５６８

犡４ ０．００３ ０．００１ ０．２３９ ２．５２２ ０．０１５ １．６３８

犡５ ０．００８ ０．００４ ０．１７９ ２．１３９ ０．０３７ １．２８０

犡８ －０．００４ ０．００１ －０．２５４ －３．３４０ ０．００２ １．０５５

犡１０ －０．００７ ０．００２ －０．２５７ －３．２８６ ０．００２ １．１１６

犡１１ －０．０９７ ０．０３１ －０．２５３ －３．１１５ ０．００３ １．１９９

犡１２ ０．００３ ０．００１ ０．２１６ ２．５０５ ０．０１５ １．３５７

　　通过逐步回归模型筛选出重要景观因子，为更直接地反映梧林传统古村落文旅空间的景观美景度

与各个景观要素的关系，构建美景度评价多元线性回归模型，线性回归分析结果，如表７所示。建立梧

林传统古村落文旅空间景观美景度的多元线性回归模型方程为

ＳＢＥ＝０．２８１＋０．００９犡１－０．００４犡４－０．００３犡５＋０．０１０犡８＋０．００３犡１０＋０．００２犡１１－０．００１犡１２。

表７　多元线性回归分析结果

Ｔａｂ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

变量 犅 标准误差 标准化系数 狋 犘 ＶＩＦ

常数 ０．２８１ ０．０７２ － ３．９２２ ０．０００ －

犡１ ０．００９ ０．００２ ０．３８７ ３．８７５ ０．０００ １．５８４

犡４ －０．００４ ０．００２ －０．１７２ －２．０６９ ０．０４３ １．１０１

犡５ －０．００３ ０．００１ －０．１９９ －２．４０４ ０．０２０ １．０９１

犡８ ０．０１０ ０．００４ ０．２３５ ２．６６３ ０．０１０ １．２３５

犡１０ ０．００３ ０．００１ ０．２３３ ２．２９７ ０．０２６ １．６４０

犡１１ ０．００２ ０．００１ ０．１４９ １．６６３ ０．２０２ １．２７４

犡１２ －０．００１ ０．００１ －０．１１２ －１．３３４ ０．０８８ １．１２８
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３．４．２　评价模型检验　对通过ＳＰＳＳ２５．０软件建立的多元线性回归模型进行检验，统计检验包括犚
２

检验、德宾沃森（ＤＷ）检验、犉检验和因子的狋检验、置信区间等。多元线性回归模型检验结果，如表８

所示．表８中：犈ＲＭＳ为模型误差。由表８可知：模型的犚
２
＞０．６，说明模型的拟合度好；ＤＷ 为１．７８０，表

明各变量之间无自相关现象。

表８　多元线性回归模型检验结果

Ｔａｂ．８　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

犚 犚２ 调整犚２ 犈ＲＭＳ ＤＷ

０．８１７ ０．６６７ ０．６２３ ０．１１９ １．７８０

　　模型方差分析结果，如表９所示。由表９可知：犉检验结果为１５．１６４，犘＝０．０００＜０．０５，说明模型

构建有意义，多元线性回归模型具有统计学意义。

表９　模型方差分析结果

Ｔａｂ．９　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌｖａｒｉａｎｃｅ

项目 平方和 ｄ犳 均方 犉 犘

回归 １．７２０ ７ ０．２４６ １５．１６４ ０．０００

残差 ０．８５９ ５３ ０．０１６ － －

总计 ２．５７９ ６０ － － －

３．５　游径视角下景观要素对梧林传统古村落美景度影响机制

采用游客游径感知视角下的图像，根据图像语义识别，可构建一个量化测试内容的评价体系，根据

美景度的多元线性回归模型确定７个景观要素，可知天空开阔度、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村

传统建筑色彩占比与景观美景度呈显著的正相关关系，村落景观道路占比、绿视率、铺装占比与景观美

景度呈负相关关系。从７个影响显著的景观要素出发，根据它们的影响力程度，提出传统村落文旅空间

景观质量改善策略。

３．５．１　正相关因素分析　天空开阔度、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村传统建筑色彩占比与景观

美景度呈显著的正相关关系，说明这４个要素能够提升公众对传统村落景观的审美喜好，公众对景观的

喜好度也会随着这４个景观要素设计内容的提高而提升。

研究显示，土壤裸露度对景观梧林传统古村落的景观美景度影响最大。自然景观通常被认为具有

美学价值，人们欣赏自然的美丽，也包括低土壤裸露度景观的视觉吸引力。相比裸露的土地，游客更加

偏爱多样化的绿化元素，如灌木丛、草本植物、花卉、低矮绿篱等，低裸露度的景观通常被认为更加自然

和美丽。覆盖植被和植物可以增加景观的绿色元素，使其看起来更生机勃勃和宜人。

乡村传统建筑色彩占比与景观美景度高度相关，乡村传统建筑色彩是传统村落风貌的重要部分，是

传统文化的载体，优良的色彩能强化地域特色，营造易于识别且具有较强表现力的村落形象，尤其是传

统村落更易形成特征鲜明的色彩景观。闽南独具特色的“红砖白石”形成“闽南红”的乡土色彩风格，被

称为红砖文化区，彰显了与其他地域不同的色彩个性［３８］。

天空开阔度与梧林传统古村落的景观美景度呈显著正相关，表明梧林传统古村落的建筑密度较低，

天空开阔度大。低密度地区通常提供更多的生活空间，开阔的天空通常与积极的情感和视觉愉悦相关，

开阔的天空视野让人感到舒适和放松，无边际的蓝天或广阔的视野可以减轻人们的压力，让人感到宽敞

和自在。

３．５．２　负相关因素分析　绿视率、村落景观道路占比、铺装占比与景观美景度模型呈负相关关系。

植被对景观视觉质量影响体现在绿视率上。研究发现，梧林传统古村落的植被覆盖率较低。绿色

是一种生机勃勃的颜色，可以提供视觉上的愉悦和多样性，大自然中的绿植有助于减轻压力和提高心理

健康，缺乏绿色的地方，人们可能感到视觉上的枯燥，显得单调和乏味。

乡村道路的影响则体现在村落景观道路占比和铺装占比这２个景观要素上。乡村道路是乡村景观

环境重要的基础设施，铺装有助于维护卫生条件，减少尘土和垃圾的堆积。没有足够的铺装可能导致环

境不洁，增加文旅空间垃圾处理和清洁难度。在以往的美景度研究中，常常忽视铺装占比对公众审美的

影响。研究发现，乡村道路面积比例偏高、道路间距过大及缺乏道路景观设计的景观空间减低了游客感
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知的视觉美感。大面积的道路使乡村景观显得单调、缺乏变化，这可能减弱人们的视觉兴趣和满足感。

相对较少的自然元素和景观特征可能使人感到乏味，因此，需提高道路场景的视觉观赏性。

４　结论

以梧林传统古村落的２条游览路线景观空间节点为研究对象，采用灰色统计分析法筛选传统古村

落文旅空间的景观要素，引入图像语义分割法，定量剖析空间各类要素占比，有助于深入研究游客感知

聚焦的所在空间主要场景特征，更为精确地理解图像场景与内容，为传统村落美景度评价提供场景定量

化工具和更客观的数据支持；引入美景度评价法，以游客的感知审美为评判依据，分析游客在游径视觉

感知下对传统村落文旅空间景观的审美偏好。最终构建梧林传统古村落美景度评价的多元线性回归模

型，为乡村景观综合评价研究和应用提供一定的借鉴。主要得到如下３点结论。

１）逐步回归模型的计算结果显示，游客对梧林传统古村落文旅空间景观质量的直观感知与天空开

阔度、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村传统建筑色彩占比、村落景观道路占比、绿视率、铺装占比７

个景观要素息息相关，其中，天空开阔度、土壤裸露度、传统乡村建筑占比、乡村传统建筑色彩占比与景

观美景度呈显著正相关关系，而村落景观道路占比、绿视率、铺装占比与景观美景度呈负相关关系。

２）美景度的多元线性回归模型分析结果显示，对梧林传统古村落美景度的贡献程度由大到小的景

观要素分别为天空开阔度（０．３８７）＞土壤裸露度（０．２３５）＞传统乡村建筑占比（０．２３３）＞乡村传统建筑

色彩占比（０．１４９）＞铺装占比（－０．１１２）＞村落景观道路占比（－０．１７２）＞绿视率（－０．１９９）。

美景度评价得分高的场景特征要素占比为天空开阔度２６％～５０％，土壤裸露度２％～５％，传统乡

村建筑１０％～３０％；最突出特征为场地空间有湖景和植被、具有历史和文化价值的建筑文旅空间景观

节点。美景度评价得分低的场景最突出特征为植被种类单一、道路设施风格与周围景观不协调、空间尺

度感过大。

３）梧林传统古村落文旅空间景观质量存在明显空间分异，主要受空间要素、自然要素、建筑要素的

共同影响。

在空间景观要素中，天空开阔度对梧林传统古村落的景观美景度呈显著正相关，一定程度上反映了

梧林传统古村落文旅空间建筑密度低的特点，表明开阔的天空通常与积极的情感和视觉愉悦相关；在自

然景观要素中，对梧林传统古村落文旅空间景观质量美景度影响程度最高的是土壤裸露度，土壤裸露度

低的景观空间美景度相对较高；在建设景观要素中，乡村传统建筑色彩占比与景观美景度高度相关，梧

林传统古村落中历史文化建筑保留的风貌品质较高，空间中的建筑整体上视觉协调统一。

基于乡村景观图像开展的乡村文旅空间景观质量评价，是从乡村文旅空间景观的角度对旅游地区

域空间结构差异进行量化的积极探索。随机抽取４张景观图像进行犐ｏｕ验证，得到ＨＲＮｅｔＶ２模型对天

空、建筑、道路的识别精度分别为９３．８３％，８６．５７％，８１．５５％，总体精准度达到８７．６０％，满足实验要求，

表明该方法可以准确获取景观要素比例，为评价模型提供了客观的数据支持。因此，未来在规划建设历

史村落中，可通过引入图像语义分割方法实现场景量化，为美景度评价提供更准确的数据支撑。对梧林

传统古村落的景观质量建设与再造提出以下３点建议。

１）在空间景观要素方面，注重合理规划和设计文旅空间景观。针对不同区域的景观特质，提取村

落特色地域文化与地方特色相符的材料和元素构建地方特色景观小品，考虑文旅空间可见性、访问性和

与周围环境的融合程度。在景观中引入水体，通过水体反映天空，增加视觉上的广度感。避免在开阔天

空区域设置高墙或建筑物，使游客视线自由流通，以此构建天空开阔的文旅空间。

２）在自然景观要素方面，保持文旅空间景观的自然性尤为重要，需综合考虑生态、美学及可持续性

的因素。根据植物特性进行合理布局，避免过于拥挤或不平衡的景观。植物搭配需考虑季节等变化，进

行合理的植物搭配及植被的覆盖率［３９］；同时，可使用植物来定义景观的边界和结构，高大的树木可提供

天际线，低矮的植物可填补底层，以增强景观视觉吸引力。

３）在建设景观要素方面，乡村中通常存在一些具有时代特色、地域特色、纪念意义的建筑物。在保

护乡村传统建筑方面，应及早维护建筑物关键部位，避免进一步的腐蚀和损坏；以建筑为媒，将原有的传

统建筑保留，纳入文化旅游路线，增强梧林传统古村落文旅空间景观的独特性与标志性。在道路景观规
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划中，可充分利用当地的自然景观和历史人文资源，将其融入到道路景观的主题设计中。在选择道路路

基材料时，需考虑自然条件、道路类型等因素，以确保铺装材料的选择能够提升游客的审美体验。

乡村旅游的高质量发展与乡村文旅空间景观密不可分，拥有高视觉质量的乡村文旅空间景观不仅

是构建乡村旅游吸引力的关键因素之一，还有助于满足游客多元化的审美体验需求。乡村旅游的主要

体验者为游客，游客的感知和评价对于景观的改进尤为重要。对于梧林传统古村落的乡村文旅空间景

观美景度整体评价结果显示，梧林传统古村落的景观美景度较弱，因此，在后续建设乡村文旅空间的设

计过程中，需要特别关注空间景观、自然景观、建设景观及相关的景观要素。
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